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1 001611۷107۰ 4ص همع وم لفتع‌آنمتنيه عصتاتصنا وععو متامتماح عصمصتصصم اعمحظر مط و1 وعع0٩‏ ۱۷۷2۲۵۲ 
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چکیده 


تنش خشکی به‌عنوان یک تنش غیرزیستی مهم رشد و عملکرد گیاهان را کاهش می‌دهد. به منظور بررسی اثر تنش کم آبیاری بر رشد» عملکرد و 
شاخص‌های فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی. آزمایشی در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه زنجان در 
فل ۱۳۸ اتجام قد سوم ایبای ال مه سم سای مس ای ای اه بش تیم ان ناه کی ک بارم رف وراک میور 
بطور معنی‌داری کاهش داد. کمترین طول بوته» تعداد میوه (۱۰/۹) و عملکرد بوته (۱/۶ کیلوگرم) در تیمار کم آبیاری ۶۰ درصد حاصل شد. وزن میوه 
تحت تاثیر تنش کم‌آبیاری افزایش یافت و بیشترین وزن متوسط میوه (۱۶۴/۰۵ گرم) در تیمار کم آبیاری ۸۰ درصد حاصل شد. کیفیت میوه به‌طور 
معنی‌داری تحت تاثیر مار آباری قزار گرفت: سفتی بافت میوه و مار ویتمین .ث تحت ثنشش کمآییاری کاهش یافت و مود جامد محلول کل مشدار 
فنل کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه افزایش یافت به‌طوری که بیشترین مقدار مواد جامد محلول (۴/۴۳ درصد بریکس)» فنل (۷/۶ میلی گرم بر گرم 
وزن تر) و ظرفیت آنتیاکسیدانی (۴۸/۷۸ درصد) و حداقل مقدار ویتامین ث (۱۰/۰۲ میلی گرم بر ۱۰۰ میلی‌لیتر) و سفتی بافت میوه (۲/۷۳ کیلوگرم بر 
سانتی‌متر مربع) در تیمار کم آبیاری ۶۰ درصد مشاهده شد. با افزایش تنش کم‌آبیاری» محتوای نسبی آب برگ و محتوای کلروفیل» غلظت عناصر فسفر و 
پتاسیم برگ کاهش یافت. درصد نشت‌یونی. محتوای کاروتنوئید و تجمع پرولین در پاسخ به افزایش تنش کم‌آبیاری به طور معنی‌داری افزایش یافت. در 
تیمار کم آبیاری ۸۰ درصد. اگرچه عملکرد میوه ۱۳/۹ درصد کاهش يافت ولی در مصرف آب ۲۰ درصد صرفه‌جویی شد و با افزایش مواد جامد محلول و 


ظرفیت آنتیاکسیدانی» کیفیت میوه و اندازه میوه بهبود یافت. 


واژه‌های کلیدی: پرولین. ظرفیت آنتیاکسیدانی» عملکرد» نشت یونی» وزن میوه 


مقدمه 


تنش کم‌آبی یکی از مهمترین تنش‌های محیطی محدود کننده 
تولید محصولات گیاهی در سراسر جمان محسوب شده و اثرات 
نامطلوبی بر رشد و نمو گیاه و سایر فرایندهای متابولیکی دارد ( نا [ 


۱ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد سابق. استادیار و دانشیار گروه علوم 
باغبانی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 
(#- نویسنده مسئول: ۵20061۴ ۲02۲26821 :اتفط) 
۴- دانشیار گروه مهندسی آب» دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان 

10۲: 0 9 


اقا خفن ای زا کموه اب مانی بر گیاه ورین 
گیرد که تلفات آب در اثر تعرق بیشتر از میزان جذب آن باشد. رشد 
سلول که یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی حساس به خشکی استه بد 
دلیل کاهش در فشار تورژسانس» در شرایط تنش خشکی کاهش می 
پابد. اختلال در تقسیم میتوزء توسعه و طویل شدن سلول منجر به 
کاهش ارتفاع بوته. سطح برگ و رشد گیاه در این شرایط می‌شود 
(2010 ,.۵1 6 ۲2۲0) در شرایط کمبود آب میزان آب برگ کاهش 
می‌یابد و کاهش پتانسیل آب برگ موجب بسته شدن روزنه و در 
نتیجه کاهش هدایت روزنه‌ای می‌گردد که این امر در نهایت باعث 
کاهش فتوسنتز و متعاقبا کاهش رشد می‌شود. شرایط ناشی از کم آبی 
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موجب کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی کاهش بهره‌وری تابش 
و شاخص برداشت می‌گردد که در نهایت موجب کاهش عملکرد می 
شود. کاهش عملکرد تحت تنش کم‌آبی به طور عمده ناشی از کاهش 
تعداد و اندازه میوه است (2007 مصهدانطاه۱-0 0صه ۸02112 
مطالعات پیشین نشان داد که تنش کم‌آبیاری به‌طور معنی‌داری 
فعالیت آنتی اکسیدانی و میزان پرولین. فنل. فلاونوئید و فعالیت آنزیم 
های پراکسیداز و کاتالاز را افزایش داد و شاخص پایداری غشاء 
محتوای نسبی آب برگ و عملکرد کاهو را کاهش داد ( 6۶ تحطک1 
0 ,.0). اعمال تنش کم‌آبیاری در گیاه بامیه» رشد و عملکرد میوه 
را به‌طور معنی‌داری کاهش داد (2016 ,.اه 21 2726822۲ در 
پژوهشی مشاهده شد که تنش کم‌آبیاری به‌طور معنی‌داری رشد 
عملکرد و کارایی مصرف آب را کاهش و درصد نشت یونی و محتوای 
پرولین را در هندوانه رقم چارلستون‌گری افزایش داد ( 2۶ ۳۵۲۱106 
8 ,.0). 

بسیاری از گیاهان» دارای مکانیسم خاصی جهت مقابله با شرایط 
کم آبی و افزایش کارآیی مصرف آب می باشند. یکی از مهمترین 
سازگاری‌های فیزیولوژیکی گیاهان تنظیم اسمزی است که از طریق 
تجمع ترکیبات آلی و غیرآلی در سلول, پتانسیل آب را کاهش داده و 
امکان جذب بیشتر آب از محیط های کم آب را برای گیاه فراهم 
می‌کند (2010 ,۵۵۳7۶). این مواد عموماً شامل اسیدهای آمینهه 
قتها و اسبدهای الم پاش کند درییی آنبا اخمالا پزویم 
گسترده‌ترین ترکیب محلول است و به نظر می‌رسد تجمع آن در 
فرآیند سازگاری به تنش خشکی در بسیاری از گیاهان دخالت دارد. از 
مهمترین نقش‌های فیزیولوژیک تجمع پرولین در واکنش به کمبود 
آب تنظیم فشار اسمزی و حفاظت از آنزیم‌های سیتوپلاسمی و 
ساختمانی غشاء است (2013 ,.۸ 2۶ 00:02011)). تجمع پرولین بر 
اثر تنش خشکی. در هندوانةٌ وحشی (2009 ,ا201) و نشاهای خربزه 
(2013 ,.۵1 2 162725) گزارش شده است. تنش رطوبتی در گیاه 
گشنیز منجر به کاهش محتوای نسبی آب بافت و پتانسیل آب برگ 
گردید. همچنین در اين مطالعه تنش آبی سبب افزایش محتوای 
پرولین و مالون دی آلدهید شد (2007 ,116 0صه نآدزحض) 

بررسی گستردة کم‌آبی. رویکردی ارزشمند برای تولید پایدار در 
مناطق خشک و نیمه خشک است. اهداف این رویکرد به بیشینه 
رساندن بهره‌وری مصرف آب و ایجاد بازده ثابت است. این روش در 
محصولات مختلف برای افزايش بهره‌وری آب بدون کاهش شدید 
عملکرد» موفقیت آفتتز بوده است (2013 ,.۸1 1 نتدطامط0-ض) 
محدودیت رشد برگ و افزایش مقاومت روزنه‌ای به تبادلات گازی» 
کاهش جریان آب و تغذية معدنی را از رشه به سوی قسمت‌های 
هوایی گیاه سب می‌شود که بر جذب خالص تأثیر می‌گذارد و در 


نتیجه. تولید و تخصیص کربوهیدرات به قسمت‌های بالایی گیاه 
ازجمله میوه‌ها کاهش می‌یابد و به کاهش عملکرد منجر می‌شود 
(2002 ,.۵1 2۶ 532). تنش کم آبی در مرحلة گلدهی» کاهش 
عملکرد و در مرحلة تشکیل میوه» کاهش کمیت و کیفیت میوهٌ طالبی 
را باعث می‌شود و در مرحله رسیدن بر کیفیت (مقدار قند) میوه تأثیر 
می‌گذارد (2002 ,.۵1 61 ۳۲۵06۲0). 

خیار شاخدار آفریقایی (خربزه شاخدار یا کیوانو) دارای میوه‌ای 
سرشار از ترکیبات مختلف فیتوشیمیایی بخصوص ترکیبات فنولیک 
ویتامین ث بتا کاروتن و با طعم ترکیبی موز و خیار است به‌عنوان 
یک میوه با رنگ پرتقالی پر از ژله سبز و دانه‌های سفید» در دهه‌های 
اخیر به میوه‌ای جهانی تبدیل شده است و در سال‌های اخیر در ایران 
نیز کشت می‌شود. از طرفی با توجه به اينکه خیار شاخدار آفریقایی 
گیاهی بومی آفریقا است و با احتمال متحمل بودن این گیاه به کم- 
آبی» می‌تواند به‌عنوان پایه برای گیاهانی مانند خیار مورد مطالعه قرار 
گیرد. بنابر بررسی‌های انجام شده اطلاعات کمی در مورد پاسخ‌های 
رشدی و فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی به تنش کم‌آبیاری وجود 
درف تا ایی فعفیق با هنف مطاله رامی‌های ی و فیفیزل ریگ 
خبار شاخدار آفریقایی به تنش کم‌آبی انجام شد. 


مواد و روش‌ها 


به منظور ارزیابی رشد و عملکرد میوه و پاسخ‌های فیزیولوژیکی 
خیار شاخدار آفریقایی (.1 ۱۵/6۳۸5 69)) نسبت به نش 
کم آبیاری» پژوهشی در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سال ۱۳۹۸ اجرا گردید. 
آبی گیاه) بود. هر واحد آزمایشی شامل شش بوته بود. جدول ۱ 
ویژگی‌های خاک محل آزمایش را نشان می‌دهد. 

بذرها از شرکت فردین کشت کرج تهیه شد و در واخر اردیبهشت 
سال ۱۳۹۸ به‌صورت مستقیم در مزرعه کشت شدند. فاصله‌ی ردیف‌ها 
۰ سانتی‌متر و فاصله‌ی بوته‌ها ۵۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد. در 
مرحله چهار الی پنج برگی تنش کم‌آبیاری اعمال شد ( 61 ۳7282۵7 
0 ,.) و تا آخر فصل رشد و برداشت محصول ادامه داشت. نیاز 
آبی برای تیمار شاهد با استفاده از میانگین بلند مدت داده‌های روزانه 
پارامترهای هواشناسی ثبت شده در ایستگاه هواشناسی زنحان (جدول 
۲) و رابطه زیر محاسبه شد (2008 ,.۵1 61 221171 ۷). 

هک ۴ و1۳1 كت 1۳1 


قریشی و همکاران ارزیابی پاسخ‌های رشدی. عملکردی و فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی... 


۴۳۳۷ 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی 
۸ (ه)هم۱ ون 0 م)او ۲۵ ۵۵ مع) م0 ای‌تصمطل 0صه اقاووطام ات50 -1 ما1 


رس سیلت ‏ شین بافت ی ماده آلی پتاسیم 
بقل لا ود وروی ززون :0۷1 صستععه)۴۲0 
)٩0( . 60( . 60(‏ (9) ("عع) 
37 38 25 لوم رسی 095 02 
2127 10210 


سدیم کلسیم نیتروژن الکتریکی اسیدیته 
نت500 تام ۹ ۳ 011 
(اع) . ("عاع) (3 (مسسوه) 

14 149 00 012 013 


تماق منصفعت0 , :0 


جدول ۲- میانگین بلندمدت پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رد گیاه (۱۳۹۸) 
(2019) «معوعو ظ)۲0۱۷ع عط) هصتسل صمناهاه »نامرک صوزصه2 ۵ مهاء‌صطه هن »تافصتل وانعل عموه۸۲ -2 12016 


دمای حداکثر دمای حداقل 
ص هه هآ ربا ]۱[ 
0 0( 
206 59 
2917 118 
35.0 15.3 
3245 161 


پس از محاسبه مقادیر 1716 مقادیر نیاز خالص و نیاز ناخالص آب 
آبیاری گیاه بر اساس فواصل کشت نوع سیستم آبیاری (قطره‌ای- 
نواری) و دور آبیاری (سه روز) برآورد شد و سپس در هر نوبت آبیاری 
به گیاه داده می‌شد. نیاز آ سایر تیمارها (تیمارهای تنش کم‌آبیاری) 
بر اساس نیاز آبی تیمار شاهد و درصد تنش آبی» برآورد و توزیع شد. 


صفات مورد ارزیابی 

در پایان فصل رشد» طول بوته بر حسب سانتی‌متر و قطر ساقه بر 
حسب میلی‌متر ثبت شد. وزن خشک برگ به درصد بیان شد. در زمان 
برداشت ( تغییر رنگ میوه‌ها از سبز به زرد) تعداد میوه‌های هر بوته 
شمارش و عملکرد آنها برهسب کیلوگرم در بوته محاسبه گردید. 
سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی‌سنج مدل 1۷۲6۳ 
00۳۳۱-7) انجام گرفت. مواد جامد محلول میوه با استفاده از 
رفراکتومتر دستی مدل (۸۸۵00 ساخت کشور ژاین) بر حسب 
درصد بریکس اندزه‌گیری شد میزان ویتامین ث (اسید آسکوربیک) با 
روش تیتراسیون و با کمک یدور پتاسیم و معرف نشاسته اندازه‌گیری 
شد (2005 ۸0۸۰). 

میزان فنل کل میوه با استفاده از معرف فولین سیوکالتو ( -۳0110 
نامع 010021)) اندازه‌گیری گردید. برای اين منظور ۰/۱ میلی‌لیتر از 
نمونه‌های رقیق شده همراه دو میلی‌لیتر کربنات سدیم (۵2 ۷/) در 
لوله آزمايش ريخته شد و به‌مدت دو دقیقه در دمای اتاق نگه داشته 


شد. سپس ۰/۱ میلی‌لیتر از واکنش فولین سیوکالتو(۵۰ درصد) به آن 


میانگین رطوبت نسبی تبخیر بارندگی 
تناها ۸۲۷۵۵۵ ۱ اات ات 
[6 (رصصص) (سص) 
6 1137 #۳ ۳ 
۱/۳ 
392 2702 62 خر 
1016 
3242 3209 00 ثیر 
۱۱ 
مرداد 
214 320861 01 
2 


اضافه شد. مخلوط واکنش به مدت ۲۰ دقیقه در دمای اتاق و در 
تاریکی نگه‌داری شد و سپس میزان جذب آن در طول موج ۷۲۰ 
نانومتر خوانده شد (1965 ,نکم 20 16600ع810). برای اندازه 
گیری فعالیت آنتیاکسیدانی از روش 1۳۳1 استفاده شد. ابتدا محلول 
۱ میلی‌مولار از 3۳۳۲۷ تهیه شد. به این ترتیب که ۲/۹۵ میلی‌گرم 
۷۲ در ۱۰۰ میلی‌لیتر متانول مطلق حل شد. سپس از عصاره‌ها 
۰ میکرولیتر به محلول 2۳۳۲ اضافه شد به طوری که حجم 
نهایی ۲ میلی‌لیتر شد. جذب آن در ۱۵ دقیقه در طول موج ۵۱۷ 
نانومتر خوانده شد (2012 مصتفطومطک1 0صه ححطع‌طع(۲) 

برای اندازه‌گیری محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی از دستگاه 
اسپکتروفتومتر (232 06 10۳۸00 ۹۸۳۸5 استفاده شد. 
۱گرم از نمونه برگ تازه را در هاون تمیز ريخته سپس بافت را با 
۰ میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد له کرده به مدت ۵ دقیقه سانتریفوژ 
کردهه بخش روبی به ارلن مایر ۱۰۰ میلی‌لیتری منتقل گردید. حجم 
را با استن ۸۰ درصد به ۱۰۰ میلی‌لیتر رسانده سپس جذب محلول در 
طول موج‌های ۴۸۰ ۵۱۰ ۶۴۵ ۶۶۳ و ۶۵۲ نانومتر خوانده شد (شاهد 
اسپکتروفتومتری استن ۸۰ درصد است). سپس با استفاده از رابطه‌های 
زیر مقادیر مقدار کلروفیل ۵ 0 و کارتنوئید محاسبه شد ( ,۸۲008 
19617 


(عبیظ) 2.69 - (وممه) ۲۷۷۲12۰7 و عصه) 2 [اوطممتملت 
۷ ۷/000 *« 

8 - (مب۸) 222.9 ۲۷۷ اع قصه ط ااطممهمات 
۷ ۷/000 *< (6۰ظ) 

*« (مریه) 1.49 - (موبه) ۲۱۷۷۰7۰6 2 عص) 0لمصمام‌نون 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


۷/1000 
۸ جذب طول موج ویژه ۷: حجم نهایی کلروفیل و 
کارتنوئید در استن ۸۰ درصد ۷۷: وزن تر بافت 
جهت اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ ابتدا وزن تر (۳۷) 
برگ‌ها اندازه‌گیری و سپس به‌منظور تعیین وزن در حالت اشباع 
(1۷۷) به مدت ۲۰ ساعت در شدت نور کم و در دمای اتاق در داخل 
آب مقطر قرار داده شدند. در پایان به‌منظور تعیین وزن خشک 
(12۷۷) برگ‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت در آون دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد 
قرار داده شدند. محتوای نسبی آب برگ‌ها با استفاده از رابطه زیر 
به‌دست آمد (1990 ,صعبویع ۲ 4صه عنطم‌ان). 
0 ۶ ۷۷-1۷۷ )/(۳۷۷-1۷۷) <)/1۷۷ 
درصد نشت یونی از طریق رابطه زیر با تقسیم هدایت الکتریکی 
اولیه (701) بر هدایت الکتریکی سلول های مرده (562) محاسبه 
شد (2007 .اه ۶1 ۲۵5۲60 حعظ). 
0 (۳0,/۲۳۵۵) حرآت] 


اندازه‌گیری پرولین برگ به روش نین هیدرین ( ,.01 21 ۳۲165 
3 با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج ۵۲۰ نانومتر قرائت 
گردید و در نهایت با توجه به منحنی استاندارد حاصل از غلظت‌های 
مختلف پرولین خالس که یه صورت یک معادلةٌ رگرسیونی می‌باشده 
بر حسب میلی‌گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد. 

برای اندازه‌گیری غلظت فسفر و پتاسیم برگ» پس از قرار دادن 
یک گرم از برگ در دمای ۵۵۰ درجه سانتی گراد به‌مدت ۵ ساعت در 
گوره الکتزیکی (مدل 1200 ۵۳0 ماخ انگلیس او تمیین درضد 
خاکستر آن. ۱۰ میلی‌لیتر اسید کلریدریک ۲ نرمال به آن اضافه شد 
سپس حجم محلول به‌دست آمده پس از عبور از کاغذ صافی با 
افزودن آب مقطر به ۱۰۰ میلی‌لیتر رسید. جذب محلول به‌منظور 
سنجش فسفر در طول موج ۴۲۰ نانومتر با اسپکتروفتومتر و پتاسیم با 
فلیم‌فتومتر خوانده شد. در پایان پس از رسم منحنی استاندارد هر دو 
عنصرء مقدار آنها براساس میلی گرم بر ۱۰۰ گرم ماده خشک محاسبه 
گردید (1958 ,1201508) 

داده ها با استفاده از نرم افزار آماری ٩۸5‏ نسخه ۹/۱ آنالیز و 
مقایسه میانگین‌ها از طریق آزمون چند دامنه‌ای دانکن مورد تجزیه و 
تحلیل قرار گرفتند 


صفات رشدی 

نتایج حاصل از جدول ۳ نشان داد که تیمار آبیاری اثر معضی‌داری 
بر طول بوته و وزن خشک برگ داشت. با اعمال تنش کم‌آبیاری طول 
بوته کاهش یافت که بیشترین طول بوته (۲۱۵/۶ سانتی‌متر) در 
گیاهان تحت آبیاری ۱۰۰ درصد حاصل شد. با افزایش تنش کمبود 
آب» وزن خشک برگ افزایش یافت که این افزایش فقط در تنش 


شدید معنی‌دار بود. ین سطوح ۱۰۰ و ۸۰ درصد آبیاری از لحاظ وزن 
خشک برگ اختلاف معنی‌داری وجود نداشت (جدول ۲). تیمارهای 
آبیاری بر قطر ساقه اثر معنی‌داری نشان نداد. 

تأثیر تتش خشکی به شدت و مدت آن و همچنین به زمان وقوع 
آن در طول چرخه زندگی گیاه بستگی دارد. کاهش رشد واضح‌ترین 
پاسخ گیاه به تتش آبی است که از کاهش جذب آب توسط ريشه‌ها 
ناشی می‌شود که منجر به کاهش توسعه یاخته ناشی از کاهش فشار 
آماس و تقسیم یاخته‌ای» کاهش فتوسنتز ناشی از بسته شدن روزنه‌ها 
و تخصیص بیشتر مواد به بخش زیرزمینی باشد ( ,.۵1 61 ۳۵۲000 
02 بر پای‌ی نتایج گزارش‌های موجود در نتیجه تنش کم آبیاری؛ 
طول بوته در بسیاری از گیاهان مانند هندوانه ( ,.1 6 رنه 
2 و خربزه (2010 ,16057728) به طور معنی‌داری کاهش 
یافت. قهرمانی و همکاران (2021  ۵1.,‏ تصحصع‌تطهطن) گزارش 
کردند که طول و قطر ساقه در اثر تتش خشکی در گیاه خیار کاهش 
یافت. همچنین نجاریان و همکاران (2018 ,.۸ ۰ صه1تدزه) بیان 


داشتند که در اثر تتش خشکی وزن تر و خشک بوته خیار کاهش 
معنی‌داری داشت. گیاهان تحت تنش کم‌آبیاری درصد ماده خشک 
بیشتری داشتند که احتمالا اين افزایش به علت تفاوت در ضخامت 
برگ یا ترکیب بافت برگ است. همچنین بیان شده است هر چه آب 
در دسترس گیاه کمتر شود از میزان آب آزاد اندام‌های گیاه کاسته 
شده و آب به‌صورت غیر آزاد در گیاه باقی می‌ماند و به میزان درصد 
وزن خشک افزوده می‌شود و هر چه رطوبت نسبی اف زایش یابد بر 
میزان آب بافت‌ها افزوده می‌شود. این امر می‌تواند ناشی از ایجاد 
مقاومت بیشتر با تغییر فشار اسمزی گیاه باشد ( ,.۵1 61 ۳۲۵۲۵۵۵ 
2 سسینی و همکاران (2018 ,.ه 21 81ع:10) گزارش کردند 
که درصد ماده خشک بوته لوبیا سبز در اثر تنش خشکی افزایش 


رنگیزه‌های فتوسنتزی 


تنش کم‌آبیاری به‌طور معنی‌داری کلروفیل ۸ و « را کاهش داد اما 
مقدار کارتنوئید افزايش یافت. با توجه به جدول مقایسه میانگین» 
پیشترین مقدار کلروفیل ۵ (۰/۷ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) و (۰/۳۳ 
میلی‌گرم برگرم وزن تر) تحت شرایط آبیاری ۱۰۰ درصد نیاز آبی و 
کم‌ترین مقدار در گیاهان تحت شرایط آبیاری ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه 
حاصل شد (جدول ۴ بیش‌ترین مقنار کاروتنوئید (۰/۱۳ میلی‌گرم بسر 
گرم وزن تر) در تیمار ۶۰ درصد آبیاری مشاهده شد. محققان دیگر 
گزارش کردند محتوای کلروفیل برگ در خیار (,.۵1 6 تصدجه‌تطهدن 
1 و کاهو (2020 ,.۵ 21 16201) تحت تنش خشکی کاهش 
یافت. 

دوام سملح برگ و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تنش ازجمله 


قریشی و همکاران. ارزبابی پاسخ‌های رشدی. عملکردی و فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی... ۴۲۹ 


شاخص‌های فیزیولوژیکی مقاومت به تنش می‌باشند. از عوامل موثر 
بر کاهش محتوای کلروفیل در هنگام مواجه گیاهان با تنش 
خشس کی تولید گونههای واکنش گر اکسیژن و متعاقب آن 
پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب کلروفیل است» همچنین در شرایط 
تنش غلظت عظیم کتندم‌های رشند ماندداسید آیسزیک و اتیان 
افزایش می‌یابد که تحریک کننده آنزیم کلروفیلاز هستند و به این 
ترتیب کلروفیل تحت تأثیر این آنزیم تجزیه می‌شود ( .۵1 21 نحادت0 
0 گزارش کردند کاهش میزان محتوای کلروفیل در شرابط 
تنش کم‌آیی» ممکن است بهدلیل افزایش تخریب این رنگیزه‌ها و یا 
کاهش سنتز آنها و همچنین اختلال در فعالیت آنزیم‌های مسئول 
سنتز رنگدانه‌های فتوسنتزی باشد (2006 .۵1 6۶ ۳۲۲060 
کاروتنوئیدها در کلروپلاست به عنوان رنگدانه‌های کمکی در جذب 
نور فعالیت می‌کنند. اما مهم‌ترین نقش آنهاء توانایی در رفع سمیت 
شکل‌های مختلف اکسیژن فسال است که در نتیجه برانگیختگی 
ترکیب‌های فتوسنتزی تولید می‌شوند (2009 ,.۵ 2۶ 11>). افزایش 
میزان کاروتنوئید در شرایط تنش با توجه به نقش آنها در سیستم دفاع 
اکسیدانی برای محافظت از رنگدانه‌های فتوسنتزی (کلروفیل) قابل 
انتظار است. همچنین افزايش آن تحت تنش نشان دهنده نقش آنها 
در تعدیل میزان رادیکال‌های فعال اکسیژن می‌باشد ( ,۳0۲6۷۵ 
25 


مت وی 

با اعمال تتش کم‌بیاری» میزان نشت یونی برگ افزایش یات و 
آبیاری مشاهده شد (جدول ۳). 

نشت یونی شاخصی برای استحکام غشاها می‌باشد. حفظ پایداری 
تنش خشکی است در شرایط کمبود آب رادیکال‌های آزاد مانند گروه 
هیدروکسیل و پراکسید تولید می‌شوند که برای گیاه سمی بوده و 
موجب آسیب به غشای سلولی و در نتیجه نشت یونی می‌شوند 
(2007 ,مزا 24 ع1102). هنگامی که محتوای آب در اندام‌های 
گیاه در شرایط تنش خشکی کاهش می‌یابد. میزان آسیب وارده به 
غشاء هم افزایش می‌یابد که موجب افزایش تراوایی و نشت یونی از 
ياخته و مرگ آن می‌شود (2004 ,)۳3۲ 220 ۵61 تشن کي اینازی 
با القای تنش اکسایشی (اکسیداتیو) و تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن, 
سبب پراکسید اسیدهای چرب غشاهای یاخته‌ای شده و نفوذپذیری 
غشاء و نشت را افزایش می‌دهد. در بررسی پاسخ چهار رقم گوجه 
فرنگی در شرایط تنش خشکی مشخص شد که در زمان بروز تنش 
میزان نشت یونی از غشای سلول افزایش یافت ( ۶ ۲0812محصطه]۷ 


.)1., 3 


پرولین 

با توجه به نتایج (جدول ۳ بین سطوح ۱۰۰ و ۸۰ درصد آبیاری 
تفاوت معنی‌داری از نظر مقدار پرولین برگ مشاهده نشد اما با اعمال 
تنش شدیدتر (۶۰ درصد) مقدار پرولین به‌طور قابل ملاحظه‌ای (۷/۴۵ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر) افزایش یافت. 

تحمع مواد محافظت کننده اسمزی در پاسخ به تنش کمبود آب 
یک پدیده رایج در سلول های گیاهی است. یکی از مهم‌ترین 
نامطلوب تنش کم آبی در گیاهان تجمع می‌یابد ( ,.۵1 6 1 
4 پرولین اسیدآمینه آنتی‌اکسیدانی است که می‌تواند بدون آسیب 
به ساختار یا اختلال در متابولیسم سلولی, در مقادیربالایی در سلول- 
های گیاهی تجمع یابد و به ایجاد تعادل اسمزی, پایداری غشاء و 
خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاد کمک کند (2013 ,.1 6۶ زهتنصصع). 
اعمال تنش خشکی در گیاه هندوانه (2018 ,.۵1 ۶ طع0نطتد۳) و 
خیار (2021 ,.۵1 6۶ تصحدصع:02)) باعث اف زایش معنی‌دار مقدار 
پرولین برگ شد. نظرات متفاوتی در رابطه با افزايش پرولین در برگ 
در شرایط تنش خشکی ذکر گردیده است که مهم‌ترین آن‌را تجزیه 
پروتئین‌ها در این شرایط و افزایش فعالیت آنزیم‌های مرتبط با سنتز 
پرولین در شرایط تنش خشکی بیان نموده‌اند ( 20 ن4تامتصه۳۴ 
3 ,610107). 


محتوای نسبی آب برگ 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین, بیشترین محتوای نسبی آب 
برگ (۵۷/۷ درصد) تحت شرایط آبیاری ۱۰۰ درصد نیاز آبی مشاهده 
شد و تنش کم‌آبیاری به‌طور معنی‌داری محتوای نسبی آب برگ را 
کاهش داد کم‌ترین مقدار (۴۲/۱ درصد) در گیاهان تحت تیمار آبیاری 
۰ درصد ثبت شد (جدول 4۳ 

یکی از مناسبترین معیارها برای تشخیص اثر تنش خشکی بر 
گیا» محتوای نسبی آب برگ است. محتوای نسبی آب با هدایت 
روزن‌ای» سرعت تعرق و فتوسنتز ارتباط داشته و گیاهانی که قادر 
باشند محتوای نسبی آب خود را نسبت به شرایط تورژسانس کامل در 
حد مطلویی حفظ کننده عملکرد بهتری در شرایط تنش از خود نشان 
می‌دهند (2007 معهطنطو۱-10ظ هه 02112حه). ). نتایج این 
آرمایش با نتایج مطالعات پیشین که گزارش کردند تنش خشکی 
محتوای نسبی آب برگ را در خیار (2021 .۵1 6 نصحصه‌تطقطن) 
کاهش داد همخوانی دارد. گزارش شد محتوای نسبی آب برگ خیار 
در اثر تتش خشکی کاهش یافت که به‌دلیل کاهش پتانسیل آب پرگ 
و کاهش جذب آب از ریشه‌ها در شرایط خشکی می‌باشد ( 6 ۲22 
6 و .0). 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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و همکاران. ارزیابی پاسخ‌های رشدی. عملکردی و فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفر بقاپی... 


۳۳۱ 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


عناصر فسفر و پتاسیم 

اعمال تنش کم‌آبیاری موجب کاهش غلظت فسفر و پتاسیم برگ 
گردید که این کاهش برای فسفر فقط در شرایط تنش ۶۰ درصد 
معنی‌در بو با توجه به نیج (جدول 4۳ اعمال تنش کم‌آیباری ۶۰ 
درصد باعث کاهش ۳۷/۴ درصد غلظت فسفر و ۲۲/۲ درصد پتاسیم 
گیاهان نسبت به آبیاری ۱۰۰ درصد نیاز آبی گردید. خانی و همکاران 
(2020 ,.۵1 ۵۶ تصحطک1) گزارش کردند که تنش کم‌آبیاری در کاهو 
محتوای فسفر برگ را کاهش و محتوای پتاسیم برگ را افزایش داد. 
تنش خشکی جذب پتاسیم و فسفر را به‌طور معنی‌داری در گیاه ذرت 
کاهش داد (2012 ,.ه ۵1 26)). 

تنش رطوبتی اغلب جذب عناصر غذایی توسط گیاه را محدود 
می‌سازد. جذب مواد غذایی به وسیله‌ی گیاهان تحت شرایط کمبود 
آب, به دلیل کاهش عرضه مواد غذایی از طریق کانی‌سازی» کاهش 
انتشار و جریان توده‌ای عناصر در خاک کاهش تعرق» اختلال در 
سیستم انتقال فعال و نفوذپذیری غشاء و در نتیجه کاهش نیروی 
جذب کنندگی ريشه, کاهش می‌یابد. همچنین با کاهش رطوبت خاک 
سرعت انتشار مواد غذایی از محیط خاک به سطح جذب کننده‌ی ريشه 
کاهش می‌یابد. تثبیت فسفر و پتاسیم در خاک در شرایط کم آبی از 
دیگر دلایل کمبود آن در گیاه ذکر شده است (2012 ,.01 21 16)). 
بیستا و همکاران (2018 ,.۵1 6 هاهفق) که تنش خشکی غلظت یا 
فعالیت پروتئین‌های جذب اصلی نیتروژن و فسفر را کاهش می‌دهد و 
این تأثیرات منفی بر پروتئین‌های جذب مواد مفذی, دلیل بالقوه‌ای 
برای کاهش مشاهده شده در نرخ جذب فسفر توسط ریشه در طول 
خشکسالی است» که می تواند توضیح دهد که چرا درصد فسفر گیاه 
در اثر خشکی کاهش یافت. 


عملکرد و اجزای عملکرد 

تیمار آبیاری بر صفات تعداد میوه وزن تازه و عملکرد بوته تاثیر 
معنی‌داری داشت (جدول ۴). اعمال تنش کم‌آبیاری تعداد میوه در بوته 
و عملکرد بوته را به‌طور معنی‌داری کاهش داد. حداکثر تعداد میوه 
(۲۹/۶۵ عدد) و عملکرد بوته (۴/۰۱ کیلوگرم) تحت آبیاری ۱۰۰ 
درصد نیاز آبی مشاهده گردید (جدول ۴). وزن متوسط میوه در اثر 
تنش کم‌آبیاری افزایش یافت به‌طوری بیشترین وزن متوسط میوه 
۱۳/۰۵۱ گرم در تیار کم آبیاری ۸ قرصه حاضل فد وزن شیک 
میوه تحت تاثیر تیمارهای آبیاری قرار نگرفت (جدول ۴). 

یکی از شاخص‌های مهم در تعیین عملکرد خیار و خیار شاخدار 
آفریقایی, تعداد میوه است که طبق نتایج» تنش کم‌آبیاری باعث 
کاهش معنی‌دار تعداد میوه شده است و در نتیجه کاهش تعداد میوه 
منجر به کاهش عملکرد گردید. محتقان گزارش کردند که در گیاهان 


خربزه و طالبی (2014 .۵1 61 2تقط) و خیار (صفتتدزد] ,.1ه 1 
8 تعداد میوه و عملکرد کاهش یافت. کمبود بیش از حد آب 
می‌تواند تعداد میوه در بوته را به دلیل افزايش سقط گل کاهش دهد 
(2014 ,.اه 2 مطتحط6). در طول دوره تنش خشکیء سطح کل 
برگ و فتوسنتز برای هر گیاه به طور معنی‌داری کاهش می‌یابد و 
کاهش عملکرد است. کاهش عملکرد در نتیجه کم‌آبی ممکن است به 
دلیل عدم رطوبت کافی خاک در منطقه ريشه باشد که در نتیجه آن 
کننده عملکرد کمتر در اثر تنش کم‌آبی است (2008 ,.۵1 6 20). 
کاهش تعداد میوه در بوته تحت کمبود آب باعث گردید متوسط وزن 
میوه در شرایط تنش افزایش یابد. بیشترین وزن تازه میوه (۱۶۴/۰۵ 
گرم) تحت شرایط آبیاری ۸۰ درصد حاصل شد (جدول ۴). 


صفات کیفی میوه 

شاخص‌های مهم کیفیت میوه می‌باشند. سفتی بافت میوه خیار شاخدار 
آفریقایی با اعمال تنش کم‌آبیاری کاهش یافت بطوریکه کمترین 
میزان سفتی میوه (۲/۷۳ کیلوگرم بر سانتی‌متر مربع) در ابیاری ۶۰ 
۳/۷۹ 9 ۳/۴۳ کیلو گرم بر سانتی‌متر مربع) تفاوت معنی‌داری مشاهده 
نشد (جدول ۳). نتایج ما با نتایج مشابه در گیاهان خربزه ( ۳۲۳2682۲ 
0 .7 /6)» هندوانه (20180 ,./۵ 2 0ع0نط1ت۳۵) و خیار 
(2021 .اه ۶۶ تصحدصه‌تطد0) همخوانی دارد که تحت تنش کم 
آبیاری سفتی بافت میوه آنها کاهش یافت. عنصر کلسیم نقش مهمی 
در پایداری و استحکام دیواره و غشای باخته‌ای دارد و از سوی دیگر 
کلسیم در آوند چوبی در مسیر جریان تعرقی حرکت می‌کند. کاهش 
جذب این عنصر در اثر کم آبیاری باعث نرم شدن گوشت میوه می- 
شود (1998 :۵1 61 ۵02127ظ). 

یافت. بیشترین مقدار مواد جامد محلول (۴/۴۲ درصد بریکس) در 
تیمار کم‌آبیاری ۶۰ درصد و کمترین آن (۳/۲ درصد بریکس) در میوه 
گیاهان تحت آبیاری ۱۰۰ درصد به‌دست آمد (جدول ۴). مطالعات 
پیشین نشان دادند که محنوای فند میوه با تنش کم آبی همیستگی 
مثبت دارد (2009 ,.۵ 2 082( همچنین نتایج مشابه در گیاهان 
خیار شاخدار آفریقاپی (2021 ,۵ ۰ ۳1211666) و خیار 
(2021 .اه ۵ تححصع‌تطعدان) گزارش شده است. از دلایل افزایش 


درصد مواد جامد محلول میوه» کاهش میزان آب میوه و تحمع مواد 


قریشی و همکاران. ارزیابی پاسخ‌های رشدی. عملکردی و فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفربقایی... ۴۳۳ 


جامد محلول در سلول به دلیل افزایش تولید هورمون اسید آبسیزیک 
و غلبه بر کاهش پتانسیل اسمزی در شرایط خشکی می‌باشد. 
همچنین افزايش تنفس در تنش کم‌آبیاری باعث شکسته شدن پلی 
ساکاریدها و تبدیل آنها به ترکیبات ساده‌تر و افزایش مواد جامد 
محلول می‌شود (2011 ,.۵1 6 027012 1۷20). 

تنش کم‌آبیاری به‌طور معنی‌داری مقدار ویتامین ث میوه را کاهش 
داد. بیشترین مقدار ویتامین ث (۱۳/۶۸ میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر) در 
میوه گیاهان تحت آبیاری ۱۰۰درصد حاصل شد. اعمال تنش کم- 
آبیاری ۶۰ درصد. محتوای ویتامین ث میوه را ۳۱/۷ درصد نسبت به 
آبیاری ۱۰۰ درصد کاهش داد (جدول ۴). نتایج تاکید می‌کنند که 
محتوای ویتامین ث به تنش کم آبی حساس است. نتایج ما با نتایج 
سایر محفقان که گزارش کردند محتوای ویامین ث میوه خربزه در 
اثر تنش خشکی کاهش یافت. مطابقت دارد (2017 ,.۵1 2 ۷۷۵0۵ : 
0 .۵ ۵1 2776827). مالوک و همکاران ( ,.1 2 ۷۲21۵166( 
01 گزارش کردند که اعمال تنش آبی شدید در گلخانه محتوای 
ویتامین ث میوه خیار شاخدار آفریقایی را کاهش داد. 


محتوای فنل کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 

با توجه به نتایج » اعمال تنش کم‌آبیاری به‌طور معنی‌داری 
محتوای فنل کل و ظرفیت آنتیاکسیدانی میوه را افزایش داد. 
بیشترین مقدار فنل کل (۷/۶۶ میلی گرم بر گرم وزن تر) در میوه 
گیاهان تحت تنش ۶۰ درصد حاصل شد (جدول ۴) به‌طوری که با 
کاهش سطح آبیاری از ۱۰۰ درصد به ۸۰ درصد نیاز آبی گیاه مقدار 
فنل کل از ۴/۲۷ به ۷/۶۶ میلی‌گرم در ۱۰۰گرم بافت تازه و ظرفیست 
آنتی‌اکسیدانی میوه از ۲۱/۳ درصد به ۴۸/۸ درصد افزایش یافت. نتایج 
نشان می‌دهد که رابطه مثبتی بین محتوای کارتنوئید» فنل کل و 
فعالیت آنتیاکسیدانی میوه‌ها وجود دارد. مطالعات نشان داد اعمال 
تنش آبی شدید در خاک لومی باعث افزایش محتوای فنل و فلاونوئید 
میوه خیار شاخدار آفریقایی شد (2021 ,.21 67 ۷۲۵1۵1616 

ترکیبات فنولی شامل گروه بزرگی از متابولیت‌های ثانویه در گیاه 
هستند که خواص آنتی‌اکسیدانی از خود نشان می‌دهند. این ترکیبات 
به عنوان گيرنده رادیکال‌های آزاد عمل کرده و سبب تحمل گیاهان در 
برابر تنش‌های اکسیداتیو می‌شوند (20182 .۵1 61 ۵7ع2726ظ نطه : 
8 ,۵7 6۶). افزایش مقدار این ترکیبات احتمالا بهدلیل نقش آنتی- 


منابع 


اکسیدانی آنها در برابر گونه‌های فسال اکسیژن است. بسیاری از 
ترکیبات فنلی از پالاینده‌های بسیار کارآمد پراکسید هیدروژن 
رادیکالهای هیدروکسیل و پراکسیل هستند و به‌همین دلیل می‌توانند 
متوقف کننده زنجیره پراکسیداسیون لیپید و باعث ثبات غشاها باشند 
(2018 .۵1 61 1 ) 

ظرفیت آنتی‌اکسیدانی میوه‌ها و سبزی‌ها شامل ترکیبات آنزیمی 
مثل آنزیم‌های کاتالان آسکوربات پراکسیدازن سوپراکسید دیسموتاز و 
همچنین ترکیبات غیر آنزیمی شامل ویتامین ثء ترکیبات فنلی و 
کارتنوئیدهامی‌باشد و سیستم آنتی‌اکسیدانی باعث جلوگیری از اشرات 
پر خطر رادیکال‌های آزاد می‌شود (2018 ,.۵1 6 نگ 6 ۱۵7262۵۲ : 
8 ,.0)» همانطور که نتایج نشان می‌دهد در اثر تنش کم آبی 
مقدار کاروتنوئید. پرولین و فنل کل به‌عنوان ترکیبات آنتی‌اکسیدانی 
غیر آنزیمی افزايش يافته است که رایطه مثبت با ظرفیت آنتی 
اکسیدانی دارند. 


نتیجه گیری 


تنش کم‌آبیاری باعث کاهش رشد و عملکرد میوه گردید. بر 
اساس نتایج» طول بوته و تعداد میوه بطور معنی‌داری تحت تنش 
کاهش یافت ولی با کاهش تعداد میوه در بوته تحت تنش کم‌آبیاری» 
وزن میوه افزایش یافت. نشت یونی و تجمع پرولین تحت تنش کم 
آبیاری افزايش یافت که همبستگی منفی با عملکرد داشت. همچنین 
با افزايش محتوای نسبی آب برگ عملکرد میوه نیز افزایش یافت و 
بیانگر همبستگی مثبت و معنی‌دار این صفت با عملکرد می‌باشد. از 
نظر محتوای کلروفیل, درصد نشت یونی و عملکرد میوه بین سطوح 
آییاری ۷۱۰۰ درصد و ۰ درصد نیاز انح کباه تفاوت معنی‌داری 
مصرف آب عملکرد کاهش معنی‌داری نسبت به آبیاری ۰ درصد 
عملکرد کاهش معنی‌داری یافت و صفات کیفی میوه شامل مواد جامد 
محلول کل و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی میوه افزایش نشان داد.بنبراین با 
توجه به محدودیت آب در کشور آبیاری گیاهان با ۸۰ درصد نیاز آبی 
گیاه پیشنهاد می‌گردد. 
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2010 ع0ع60و2 ده مممامنهه- رقمهم۱۷۵۵ ۵۶ ومتامصل! ممتامل1(6۵2 ,2013 ۷۰ رمقط۷۱11 کی ر.ل۷ا مکاع1ا1 ر.ظ ,1۵۴0112 
2-۰ (0)01د . «وما۵600 ...۵0700 ...66۵706۵ .۰ ۲۷-۳۵۵۵0ب . عصتو ...نع امط... عصتست ... قفعمتقصظها 
1.- .012/10 09://0101 

ماه ۵۲ عمطامصط ممتاهعنآ۸۵0۵ 2005(۰) 2 رصع[ عک ,م20 مطقلنانا رد۲ ۲ بع۷۷20 وبایکر مه وب.؟ بتا20 و2 ,1088 
-1443 و2 ۷۵۵ ۱۵ ۵۴ یرل .عاتحاظ متقصوما ماقم ما عصرم] مصیاتم له صرح وام۷ع1 مم1تاتاط 21601 قاممصصمآممتاه 
۳)105://001.012/10.1081/۳1/61 .1455 

001۷207۵ 20 متصصقصصت . مه متممصعنم متمطاموم‌مطم ومد ۵۲ ممعصق)تمم 1۳‏ م1  )2005(.‏ به ب۳۱0۲۵۷2 
135-6۰ .(06)2 1 و۱0 0 ۱2 و 0( 
16/[.2866.20042 10 .2/10 ۱105://001.0۲ 

ممتامع تا 10 معط دومتای ماه وم بو مملامصتصع]عن ,(2006) .نا رتقصفک عک وب متطمل۲۳ بو رتلتنای و.۲ محعل۳۲۳ 
.195-۰ ,300 با۲0۲65 ۵0۱ ۸۵۲۱۵۱۵/۱۵ 0۱۵۵۵ ۰( ع اوآ عسرآ0ع۱:۵ظ) صفعظ ۶ وصتانلعطهو 

۲ ( ۱۱۱۵۲۵ 6۱/۵۱۱۱۵5)) «10مصصاقامط ۵ ۲۲۵0۲۵0 2002(۰) 1.۵ رصهتال 12۵ عک ر.۲ 0۵12112 92042 و0 صتات۱۷]2 رت رمتله‌طاع۳۲ 
93-۰ . و4 و۱۷۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ . ۵ات۸ عاقصتاه . 10نه- تمد 2 صا.. ممتاقعتص. تلم .۰ 01160متاجهم 
09://0601.0۲82/10.1016/80378-3774)01(00151-2ظ 

همم وم همز۵؟ ه :عاصهاص صا فقعتاو اطاعتا1۳0 2012(۰) یک رحج7 اموتممصصوط ی ریک رصاعم رک ,۲2۲000 
۱/۷ 
100-5۰ 

)0 ۵ ۵۱۵ .(مصه۲نک) صتلتجا ۲ بهما۲.۱ ملاع تسس و۲ممونل ما تحت ۸ .(2018) با به۲۵۳۲2۲ 
00۱۱۵ ۱۱ 

فص کنامطمومطام وم فومتاد هتم ۵۲ فامع۳۲۲۴ .(201۱2) ۳۲.۵0۰ بثلاگ عک ومان) بعظ10 ررطنا بط ب.ظلا تاک ملگ ع6 
«وماهتموا ۸06 علن همع فمطا انامطعدمطا ره 2۵6 270ص تمصصحصتاو ‏ صا فمتصصهصول معلقامنا صتات8فما20 
7--1005://001.078/10.1007/811738-012 .2179-2186 وگ رها 

فص 2010 ماصاتمموه ۴ جمتاهء‌نامم2 تهنام۲ ,(2021) ۷۲.۳۰ رتوطازصف عک ر.1 رتهع2126ظ .۷ بطام۱۷۲۱۵۵۵122 ,.2 رتطهصم‌تطعان 
کی 0/۵۵۱۱۵5) فاصقاح تعطصصیمیت 0مهع1۳ ]م0 ۵۲ ومتاهم0۳0 اصهازممرصا و07 تحص هی 26010 ملوتاطامصتصصه مهم 
۸۵5://01۰0۲82/۱0۰۱۵007/510343-020-00530-6 77-8۵4۰ و73 رهظ وه .(۲۲9 0۷۰ 

ماما رعصتامن ۵۶ حممنامعتا۷6۵ ۲8 ,(2013) .ظ رتصهطم‌ممصه]۱۷ ۱27۵۲0 .۲ بصهلانصم را ر0ه0227 ۷ رتاصه‌طمدت 
ماقصما ۷۲۵9 فصح داد صا وعماه طونم تملمنا مععصقطه. ماههاعممفه0۵وطع0 فصه مهماتمموه روما بصتمام۳م 
651-۰ رد3 ,جوهاما و ها ]۵ ول مه هنن 
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قریشی و همکاران ارزیابی پاسخ‌های رشدی. عملکردی و فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی... 


۶ ما2٩‏ 0عانص .1۵56 ۱۵۲ رونت ۳۸۵۱۵7۷000 رمص الما ممتاصهظ واه آمع۵ 6۵ .(1958) ما۱۷ بطهوعام2 
۰ ,۸0۱6۲162 

عنام 0۶ فتقراممه لممنعمامنعردم 0ج تهزنمعآ۱۷]۵ 2010(۰) بخ رهتلم۲ع۲ عک .۱۷۲۰۷۲ رهنهتححاصه ریق رصقصطهتنک ریق وطاتع۲1 
,(۱34)3 ,دوهاهتعوا ۱۵۶ .طامع عصعام صا ممتاهصتاهععه ما عصتهع1۱ ععوممموع۲ زانهم فلده۵۲7: وتومملتطاهته طز ووعتاه 
2 ۷ 82/101 ۳1105://001.07 1254-1271۰ 

6۵ 0 صوتاه‌طاقاعصه قمع همع کصقام من ]مت مه بزم‌صمزمزلم0 م21 0۲ ق۲۲6۵ 2007(۰) .۲ مصتاز-زل عک ,۷۷۰ ,۲۱۵88۵ 
-05://001.0۲8/10.1016/51671 .988-995 6 رفتن ۱ م6۵ ۸۵۱۵۵/۵۲۵ ۱(۰ عج۱6 2۵۵) 3921276 ما وملم۵۵ 065/260 
29270760138-2 

۶ عصمناموع: اهعنومامتووطن مه طامتم (2018) .2 بتصفصه‌تطهدان ی رل ماطلهطلان ب.آ رت8ع2126ظ م92 بلطله:۲۱۵ 
۵ 16۵11۴065 طمناهع 1۳۳ احمعنل تمل‌صها فاصهاتاصتاعمزها فصع 0رمه مناومتلقو ما ق۲۵5۵ صا ترتصقگ .ی صقعط مهم 
73-۰ ,(0)35 ۲ ,جوعهاهاعوام۵0ع ۳۴۱۵۲ ]0 

۵ 1۳12000 ]م01 0مصنمافناه 0۶ )مورا تما -وصما (2011) ۷۲,۳۰ روننا 1058 عک و.1.2 ,0عتا ۷1۵۲0۲ ,.آ م02761) ۲۷20 
16۰ و2۵ مه 4ص ص2٩‏ ۵۷۲) فصهتامتالدو ‏ باه معمهته امع/۳و صا واتلفتان .تا صه ‏ ۲۱۵10 
01 0( 

۵ 0 ۱۶۱۵/08 2009(۰) .1 رلاه۱20 عک ربظ رتصصتامعه]۱۷ ره رت‌صفصصفک رب بتطعله بخ بع0۲206ظ ۷ بلق 
۳۵۲۹120(۰ ص) .0۵ 502 الوصا توم۲۵0 ۵ ممنیناه0 .عماج 1 وععوع7]ز 

فرص )صجلنرمتاصج جع معمصصهل 000207۵ و۵ وعموه هتم ۵۲ م۴۱۶6 2013(۰) .6۵۰ بوعله عک ری ر2تعصم ,۷ ,12۷26 
1605://001.0۲8/10.3906/01۷-1210-55 .491-496 37 ,و۱0۵ ]۵ سمل 11۳۵9 ۰ 56601196 حمافصه ما تاتتامه 

عطا جه ماماع12 ملق ۵ مود تهنام؟ ۵۴ ۲۲۲۵۵۲ (2020) .2 رتصفجصه‌تطهدان ی رل رکطله۱0 ر.آ رتهع2۳26ظ ببظ متصعطگ 
0 ۸۷۵۱۱6۵۶ عقعاه ]060 تمه تملصتا ربا فتاهی معساعمل) وعتاااع1 آه فتاه لهمنمصم‌طهمزه مه ۱۵۱0 رطا۲0۳ع 
05://001.0۲82/10.13128/2056-2) .11-24 ,(34)1 ره ات۲01 

5۳655 امامت م۲ قعمتوامصمع ممافصظ اصعععن 0۲ وعوممموم۴ 2011(۰) بکا رلوطاه عک .۲.۷ رصهع25ن1 ریگ رطهتاکتاکز 
209-۰ ,21 ,۵۵/۵6۵ 0۸۵۲۵۵۵۲۵ 

۶ ععتاا 200 عطا وه حممئلته فتامجمومه ۵۴ کامع]۳۲ ,(2009) .1.0 روط ر.لیک رعظ2 ۷۷ مسا لاک ما9 بطلنا و.ل. بتالن] 
۷۵ 1 61۱665 ۸۵۳۱۵۷۵/۱۵ .162۷۵5 تعطاصصیمتای 0عووعتاو-عصتالتصل صا ممتاجل تم 1010 0صح ومصصر2صه )صهل00 تاه 
131105://001.072/10.1016/51671-2927)08(60315-6 .1075-1086 ,(6)89 

اه مامح مه مصتامیم بطاهمع جن فومتاد طونم ۵۲ ]۳۲۲6۵ .(2014) هر رتقص‌اه ‏ .۷ ملق با بتلقفصها! ۷ بصن 
1487-3۰ ,24 روهظ که همم .عع1؟ 40صهامه آه ممتاز امه م62 

٩0۵95 1 ۲‏ کطعتامت مه مقصممروع آهمزعما۵ز۳۳5 ,(2013) .۲ ت۵2 ی .و تطفهت۱۷]2 رب بلفت۲2 ,۷۷ بهتملتمصطه]۱۷ 
131105://001.0۲8/10.220617/۳01054.۷70102 .409-416 ,(26)4 ,ص6۵6 یه ]۵ 0۵1 .متقحجما ۵۴ عع01ع506 
0مصمط صععتفه اه ممتاه‌تجومصمی کم (2021) ۱۰۸۲ رمونل۷۵ عک ۷ متطاهولط رلک مهز۱۷0 میک ,م۸101 
تما ممنا2ع1۳ عصاوه۷ 24 رکامطمم اجه رعومها امد جهن ملصتا ات رز 7۵ ونسعت) عطصنمته 
6 0 7 .70 ,704 ,۳۵۱۵۵/۱۵۲۵۵ .16۷۵15 

اتمه ۵۶ وعومممومط ,(2018) .ظ رهم۳۵ عک ر.ل ,۳۵۱۱202200 ببظ به‌تهوده‌طن-نم همم ریا مصهتنهزه۱ 
«(1) 41 ۷۵۵۵ ۱۵ ۵۴ ال .عمل)تعجماصا عععتاه امامت رد۷ تملصا تماج۷۷ 02۵۴۵۵160 ما رم بای دتعیت) 
5 ۰ .1-9 

۶ ممانااتتاه لممزع0امنووطن فصه دامع وم تمه مدطاتمموج ۵۲ )مومرحص ,(2016) ۱۷۲ رگقتطفظ ک یهلا مصعتلم بط ,۱22 
877-۰ :(46)3 راهطا ۵۴ هل عاعتاعظ .صمتانلجم6 )۳۷۵۱۵-06160 تملصه عاصقام (عاهی کستهیت) عطاصتمته 
هصاصنمته طا مققصهل تمه ما ممصهاولوم مصقهعمم] ,(2010) ما روطفلهط ی یگ محفطلهه رمق هت 
۵۵۵ ۲۷۵۸۵ .220۱تطامامهج مجح تمه منامناهه ۵۲ ممناهء‌ناممد قتمصهومه ها عاصعای (ما هی دتسعیت) 
252-۰ ,6 ,66665 ۸۵70۵۱۱۵ 

له1ع010ووطج صرح ۷۱۵۱0 رامع ۵۲ متقتاله7ه 1۳ 20182(۰) ۲۰ رصهومع۱ ی ر.ل رکطله زا ر.1 رتقعع272ظ ر.ظ رطمتطل] ۲۲ 
60۵۶ .عمتانصم فععتاه صمتاهع1۳۳ ]تلم مهصنا روهام اس ماووه علاط 0۴ ۲۵50۵08565 
۰اععتعطاه. طعتاعوص . او صعتععظ . ق) . ,337-369 و2002 ۵۵ م0 .4۵۳6۲۵ 0 ۱۵ 70) 
1 ۵ .0/01 

۰ ۱۷۵۵۲۳۱۵۱0 0 ۲۵5۵0۵565 لهمزعما 90هام صرح ۷۱۵۱0 بمن 2018۵(۰) .۴ رهم۱۱۵۱ »> ,.1 رتم27 27ظ ,.ظ رطمتطل۱ ت۳۲ 
٩۵55. ۷‏ 1۳120100 منم تملصتا بآ۵م۱0۵)۵ (ما اجمامی ولتت ماووه عتانطا جهن لدع ره ممافماتفطل 
۰امحتاعاه .. طفتاعص .. طاا... صقلعهظ .. ص) ...0و 9ود .. و990۵ رعع8۵ ها ...ات0۳ 0 .۰ 0۱0۲۲۵۱ 
58 10.220 /۱105://001.012 

5 1۲۲۱۵2)10۶ )مهن 4ص مدمه همه ملارمنلمه ۵۲ فامعلله ممتاعحتماص ,(2013) بکایه رتمک کی ری رتتا0تصق 
۲ ۴ 0۴ ۵۹۵۵۲۵ ۹۵/۱۵0 ۵9۱۱۱۵۱۵۱۱۰ ر0) اتعوها ما ومهاناععمصون 4صه رعاتهط تون له واتاصمتان عم 0 
19-۰ ,(7)1 ,هه عواموهع۳۲ 

0 م02 229-00028820 20 اصمصمی تم۳/2 ما .(1990) .وب ,ههام۲۱ ک ,.۲.1 رصهزتاعاظ ٩۰۷۷.,‏ ,مان 
105-1۰ «(30)1 ,661166 07 0( 4 11 0111010 ۱۱۱ 
1183200300010 135/07005611990.001 0.2 2/1 001۰.0۲ //:۱105 

ص عععصفطه آممنممتمصه 1۳040660 فقعاو المتلم۷/۵۵-0 .(2008) ,26 ,200 عک ببهی) ملععل12 ب.۷.ا بتاط .رظن رمق 
2 16/۲ 01105://001.0۲2/10.10 .215-225 ,331 روعتوهاهاظ ک۵0 0۳۵16۶ .عاصقاح تمعن 

-عنامصصمطام ومطم. اه ققصمم‌صمم . متامصفطم. لقاما ۵۶ «رتعصتمامن _ ,(1965) . .ر. رتقوم ی .۷ مط0ام1ع 18 
۰ 144 ,6 ۷۱۵۵۵۵۲ وه «وما۵ ]همم ۸۱۱۱۵۲6۵ .کا۵ع۲62 26010 عتاوع‌صنتامطام‌ومدم 
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۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


کتنا مصه رام بطاهمع ]ممط .(2014) .۷۲,۳۲ مصتطه هک رنه ۷۵۱48 یک روطو۵ منکن روما ررطو معط 
۰ 1۳۱ مه تداوطاناه المتلع م۲ (ما 72۵۱0 وز۵)) قحمامصه فحممص قمع فتهاتم‌تام ۵۶ وموصمموع۲ نان 
8 7 ۱۱۵5://01۰0۲8/10.1016/[.22772 75-85۰ ,36 ۲۹۵/۵۵۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۴ ۲و۸ 

ماه جح )عم ما رما دموا 210) 068۲ تقعداه 0۲ 1۵5008865 2002(۰) 1۱۳.۲۰ ,م۵0 ی وباط.1 ,ق۱۳۵0 ر.ظ تفه 
6 7 ۵ .77-83 و37 ,۳۵8۵۵1۵0 6۲۵۷۸۸۰ ۳۱۵۲۱۶ ٩0695.‏ مجهمتمتلع 

عععصقطصه مصتممتانلومه متتاهمم‌جم]-۵۳۷] .(2018) بظ رعصمال تاثظ ع .م0 و۷۷2 پم ,020 و. بتامت2 .لگ ,2۸0 بل بلط 
008 09۱/۱۵۳۷۵۶۶( ۳۵3۲۰ (م ۱۱۱۵۱۵۱8۵۵۵ 60۵۱۵۵۱) اصدآمعوعه ۵۱0-500۳60ه طا معههصعل عععا0ع۲ قمع معصوتعاما عصتاات 
7( ۷010۶ 27و۰0 [/16 10۰10 /۵5://601۰0۲۵ .33-38 ,147 ,661010۵ 70۵ 

٩. )2012(۰ 0۵۲۱01۵6 ۷۵۵۵۵۱ 171 1/16 ۲۵5۴۵0۲۹۵ 0۴ ۸‏ مصهتتافتنک عک رل رتتهی ,.۲۰ مصهععدنا بنک مصتازتاه 
-1>000۵ متممم‌صگ عاطماععه ۷ امممتدل 15۳ عص که معصنلمعع۳:0 :ه1 .جهددهتاه اتاویرمل یه «ناهی 10 دعمورومتهو 
00.225-0۰ 101107۰[ 

2009(۰) .۲۲ بطه هو زصجوداهبا عک رل رتتقلنم۲۱ رب رتعع]۷ ,.۷۲ رتتهفص۸ ریم رعقحطهاهو رب.2 ۱۷22171 
۵ 0 1)۲۵صصومن) لقصمتاعا مط) ۵۶ مممتاممزاطانظ .رصمتاهاعصه:1) رهام مر اي نمی ۵6 قآ 
(صمتعنع۴ ج۱) .صحتطه ]. رعصتاصتيم رمعهصتهنا 240 

هم 10۲۲۵۱۷ 2660 عمج مد 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2017(۰) .۲۷ بتاشا ک رم بعصعتاا۲ ر.ل ,2۳6۲8 و.ل با ب.ت) م۲208 ر.ل ,۱۷۷208 
۲ ۸۵۱۱۵۱۵/۸۸ 2۰ظ۱) اومبطام۱ ۵۲ جمنوع۲ 0یج صه ما راتلدتان صح ۷۱۵۱0 رم ۱۸۵۵ 0/۵۵۲۵۹) حمافصد من عصتالعطهو 
10106-2۰3 /۵://0۱۰0۲2 167-176۰ ,79 ,۲۲۵۱۵8۵۵۱۱۵1 

08 1/۱۲۵۵ 10 ۲۵5۵0۷5۵ 17 ۲۵60 ۱0۴۱۵۲۵6۵ (م اقا ۷۵/۵۵۵۱۵۵۸۵ ۲۷۷۶ 2009(۰) ,۱ بتاأتا2 
۵ ما۳۵ متتانمتنوض ۵ والجمج۳ علوعطا ,۱۷۰۵6 .ععاعل ومهام کاعن له م6 ۲0و 
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